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рядка (до 11-й включительно) наблюдается обратная зависимость – 
диэлектрические потери больше джоулевых.  
Представляется целесообразным на основе рассматриваемой теп-
ловой модели получить математические выражения, позволяющие 
рассчитать показатели функциональной надежности конденсаторов 
при значительном искажении кривой питающего напряжения за счет 
высокочастотных составляющих. В дальнейшем планируется также 
исследовать негативное влияние на срок службы конденсаторов час-
тичных разрядов, интенсивность которых возрастает в процессе само-
восстановления.  
 
 
СОВМЕСТНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ КОНФИГУРАЦИИ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ И МЕСТ УСТАНОВКИ И 
МОЩНОСТИ БАТАРЕЙ КОНДЕНСАТОРОВ С ПОМОЩЬЮ 
СЕЛЕКТИВНОГО МЕТОДА РОЯ ЧАСТИЦ 
 
А.В. Горпинич, доц., к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ», Т.М. Халил, инженер, Saudi 
Electricity Company 
Существует несколько методов снижения потерь электроэнергии 
и улучшения качества напряжения в распределительных сетях, наибо-
лее распространѐнными из которых являются компенсация реактивной 
мощности (КРМ) с помощью батарей конденсаторов (БК) и реконфи-
гурация путѐм изменения состояния разомкнутых или замкнутых ком-
мутационных аппаратов (КА). Применение указанных методов в ре-
альных разветвлѐнных сетях с большим количеством узлов приводит к 
проблеме сложной многоцелевой нелинейной оптимизации, так как 
при этом необходимо учитывать не только влияние на потери электро-
энергии, но и изменение пропускной способности проводников и 
уровней напряжения в узлах нагрузки, нелинейную зависимость затрат 
на БК от их мощности, радиальную топологию распределительной 
сети и т.д. 
Предложен селективный метод роя частиц для решения проблем 
оптимизации структуры и режимов распределительных сетей. Метод 
был использован для снижения потерь электроэнергии и улучшения 
качества напряжения путем совместной оптимизации конфигурации 
распределительной сети и мест установки и мощности батарей конден-
саторов. На примере двух тестовых схем показана эффективность 
предлагаемого метода.  
Результаты моделирования сравнивались с результатами, полу-
ченными с помощью трех других методов: метода имитации отжига, 
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генетических алгоритмов и муравьиных алгоритмов. Оптимизация 
проводилась для трех случаев: 1) только с учетом компенсации реак-
тивной мощности с помощью батарей конденсаторов; 2) только с уче-
том реконфигурации сети; 3) с учетом совместной реконфигурации 
сети и компенсации реактивной мощности с помощью батарей конден-
саторов.  
Из результатов моделирования следует, что во всех трех случаях 
наблюдается снижение потерь электроэнергии и улучшение качества 
напряжения, однако наилучший результат достигается при совместной 
оптимизации конфигурации распределительной сети и мест установки 
и мощности батарей конденсаторов. 
 
 
ФЕРРОРЕЗОНАНСНЫЕ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЯ В СЕТЯХ С 
ИЗОЛИРОВАННОЙ НЕЙТРАЛЬЮ 
 
Ю.Л. Саенко, проф., д.т.н., А.С. Попов, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
Внутренние перенапряжения являются основной причиной ава-
рийности и снижения надежности работы распределительных сетей 6-
35 кВ. В условиях значительной изношенности этих сетей даже незна-
чительные кратности перенапряжений 1,8-2Uф могут приводить к мно-
гоместным пробоям изоляции и развития аварии.  
Одной из разновидностей внутренних перенапряжений являются 
феррорезонансные перенапряжения. Для режима феррорезонанса ха-
рактерно равенство индуктивного сопротивления измерительного 
трансформатора напряжения (ТН) и емкостного сопротивления сети, 
т.е. на одной из частот выполняется условие ωL=1/ωC. Перенапряже-
ния формируются в результате наложения на ЭДС источника напря-
жения смещения нейтрали. 
При симметричной сети смещение нейтрали равно нулю и пере-
напряжения отсутствуют. В режиме феррорезонанса одно из сопро-
тивлений фаз ТН становится равным или соизмеримым с емкостным 
сопротивлением сети. В результате нарушается симметричность про-
водимостей по сети фазам, и возникают перенапряжения. Подобные 
режимы характерны для сетей с током замыкания на землю порядка 1-
3 А, что является характерным для воздушных сетей, а также сетей 
собственных нужд. 
Наибольшую опасность с точки зрения перенапряжений несут 
феррорезонансы, которые развиваются без замыкания на землю и воз-
никают в результате различного рода коммутаций. Кратность перена-
